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ВСТУП

Актуальність роботи. Вантажопідйомна техніка широко застосовується в будівництві при монтажних та складальних роботах. Особливе місце в ряду цієї техніки займають автомобільні крани. Важливою складовою автомобільних кранів є конструкція опорного та опорно-поворотного пристроїв [1, 2-6, 12-14, 17, 26, 38, 40-50], від надійності роботи [20, 66]яких в значній мірі залежить стійкість крану [84, 85], його технологічність в роботі. Незважаючи на значні зусилля вчених і конструкторів в частині пошуку раціональних конструкцій загальних пристроїв, існує низка проблем в забезпеченні стійкості кранів, оперативного встановлення опорних контурів, завищеної маси опорно-поворотних пристроїв, виходу із ладу тіл кочення, пошкодження бігових доріжок. Обумовлено це відсутністю єдиного підходу до методів розрахунку опорно-поворотного пристрою, використання спрощених моделей у вигляді дискретних параметрів. Ці недоліки суттєво впливають на ефективність роботи [28-36] крана, його надійність [79, 88], а завищені маси рами знижають ефективність крана. Тому актуальною є проблема вдосконалення опорних елементів крана на основі системного підходу та сучасних моделей із  урахуванням всього комплексу діючих сил,  що і є предметом даного дисертаційного дослідження.


Зв’язок роботи з науковими програмами, темами, планами. Тема дисертаційної роботи виконувалася у відповідності до напрямків і завдань науково – технічних програм Дрогобицького автомобільного кранового заводу (2005–2012 р.р.) та відповідає тематикам кафедр будівельних машин та машини і обладнання технологічних процесів Київського національного університету будівництва і архітектури міністерства освіти і науки, молоді та спорту України (тема № 1Д 2009–2012 р.р.).

Мета і задачі дослідження. Мета роботи полягає у дослідженні та розробці науково–обґрунтованих методів вдосконалення конструкцій опорно- поворотних пристроїв.

Для досягнення означеної мети в роботі були сформульовані та вирішені наступні задачі:

· оцінка та аналіз існуючих конструкцій та методів розрахунку опорних та опорно-поворотних пристроїв вантажопідйомної техніки;

· аналітичні дослідження напружено – деформованого стану опорного та поворотного обладнання від дії власної ваги та змінних зовнішніх навантажень і встановлення закономірностей розподілу навантажень в елементах досліджувальних конструкцій;

· експериментальні дослідження розподілу напружень і деформацій в опорних та поворотних конструкціях, виявлення розбіжностей між фактичними і теоретичними значеннями шуканих параметрів; 

· розробка вдосконаленої конструкції опорно-поворотного пристрою, практична реалізація та оцінка ефективності результатів досліджень.

Об’єктом досліджень є робочий стан автомобільного крану в різних умовах його навантаження.

Предметом дослідження є напружено – деформований стан опорно- поворотних пристроїв автокрана.

Методи дослідження базуються на основних положеннях класичної механіки суцільних середовищ, моделювання напружено – деформованого стану дискретними та розподіленими параметрами, тензометричних вимірюваннях, математичної статистики та регресійного аналізу отриманих результатів.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у розробці наукових основ вдосконалення опорно-поворотних пристроїв автокрана.

Вперше:

─ встановлені закономірності зміни напруженого стану в елементах конструкції опорно-поворотного пристрою із реалізацією раціонального перерозподілу напружень в його елементах із урахуванням умов змінного зовнішнього навантаження;

отримало подальшого розвитку:

─ аналітичні залежності для визначення зусиль в конструкціях опорних пристроїв з урахуванням різних технологічних факторів та форм навантаження;

удосконалені:

─ науково – обґрунтовані методи аналітичного дослідження напружень в елементах конструкції опорних контурів кранів.

Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці методики й алгоритму розрахунку конструкцій опорних пристроїв автокрану. Сформульовані принципи вдосконалення конструкцій опорних елементів при їх модернізації та створення нових конструкцій. Результати досліджень  впроваджені у виробництво та використовуються в навчальному процесі при виконанні курсових, дипломних і магістерських робіт студентами за спеціальністю «Підйомно – транспортні, дорожні, будівельні, меліоративні машини і обладнання» та знайшли відображення при написанні навчального посібника з грифом Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України «Вантажопідйомна техніка». 

Особистий внесок здобувача. Основні результати теоретичних і експери- ментальних досліджень дисертаційної роботи отримані автором самостійно, а саме:

─ виконана оцінка та аналіз сучасного стану конструкцій, методів розрахунку опорного обладнання будівельної техніки із обґрунтуванням напряму досліджень;

─ обґрунтовано математичну модель опорної рами опорно – поворотного пристрою, складені рівняння та визначено аналітичним шляхом напружено

─ деформаційний стан елементів досліджуваних конструкцій, виконано аналіз результатів теоретичних досліджень;

─ здійснені експериментальні дослідження по визначенню розподілу напружень в конструкції опорної рами, лонжеронів, виявлені ефективні зони дії визначених напружень;небезпечні зони;

─ розроблені інженерні методи розрахунку складових елементів опорно – поворотного пристрою;

─ впроваджено у виробництво та навчальний процес результатів наукових досліджень.

В опублікованих працях, виконаних у співавторстві, здобувачем здійснено:

[1] – виконано аналіз конструкцій автокранів; [3] – визначені основні параметри, розроблена методика розрахунку; [5] – здійснена оцінка існуючих конструкцій автокранів; [9] – визначені основні параметри, що впливають на напружено-деформований стан; [10] – досліджено області максимальних навантажень опорного контуру; [11] – методика розрахунку металоконструкцій автокрану.

Апробація результатів дисертації. Основні положення роботи висвітлювалося і обговорювалося на науково – технічних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури (м. Київ, 2009 – 2012 р.р.), на науково – практичних семінарах Дрогобицького автомобільного  кранового заводу (2006–2011 р.р.), на XIII міжнародній науково-технічній конференції «Промислова гідравліка і пневматика» (Чернігів 2012 р.), на XIII міжнародній науково – практичній конференції «Прогресивна техніка і технологія» (Севастополь, 2012 р.).

Публікації. Основні положення та результати досліджень дисертації опубліковано у 12 наукових працях в фахових наукових виданнях, один навчальний посібник, 3 тез доповідей на науково – технічних конференціях.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, списку використаних джерел та 1 додатку. Загальний обсяг роботи 159 сторінок машинописного тексту, який містить 16 таблиць, 59 рисунків та списку використаних джерел з 99 найменувань.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі вирішена науково – прикладна задача вдосконалення опорно-поворотного пристрою на основі врахування раціонального конструювання його елементів завдяки рівномірного розподілу напружень, виявлених в результаті досліджень за умов визначення навантажень в робочому режимі роботи автокрана.

1. Здійснений аналіз конструкцій і методів розрахунку опорно-поворотних пристроїв засвідчує, що в сучасний стан відсутня загальноприйнята методика розрахунку опорно-поворотного пристрою (ОПП), внаслідок чого виникає потреба її вдосконалення в частині дослідження розподілу напружень за умов власного та зовнішнього навантаження із наступним вдосконаленням опорного контуру  ОПП.

2. Розроблена математична модель просторової схеми, складені рівняння та вирішена задача визначення напружень в елементах опорної рами автокрану. Встановлені закономірності зміни напружень в елементах конструкції опорної рами в залежності від діючих навантажень від власної ваги та змінних зовнішніх навантажень. Розрахунки засвідчують наявність максимальних напружень в зоні розташування поворотного круга та нерівномірний розподіл навантажень по площині рами, що слугує передумовою для вдосконалення існуючих конструкцій рам.

3. Навантаження на кріпильні болти розраховані за косинусоподібним, трапецеїдальним та хвилеподібними законами, дали змогу оцінити роботу цих елементів опорно-поворотного пристрою і отримати залежності для визначення їх значень. Рівнодіюча навантажень, що діє на половину опорно-поворотного пристрою розташовується від його осі на відстані 0,7 радіуса ОПП.

4. Виявлено, що проектування ОПП має здійснюватись з урахуванням можливих радіальних переміщень кілець, що знаходяться під навантаженнями їх поперечного повороту в радіальній площині. Суттєве значення для роботи ОПП має деформація нижньої обойми в осьовому напрямку опори, тобто по нормалі до її площини. Від цієї залежності залежить рівномірність завантаження тіл кочення і бігових доріжок кілець на ділянці між болтами, а отже на контактні напруження в них і довговічність роботи ОПП.

5.  Експериментальними дослідженнями встановлено, що напружений стан опорної рами коливається в межах від -127 МПа в області стиснення, до 160 МПа в області розтягування. При всіх кутах положення робочого обладнання щодо поздовжньої осі крана, напружений стан опорної рами в зоні опорно-поворотного пристрою є найбільшим при куті положення стріли: φ= ± 90о. Найбільше напруження в опорній рамі від ваги робочого обладнання та від дії вантажного моменту при статичних і динамічних навантаженнях зафіксоване у зоні спирання опорно-поворотного круга на раму і сягає величини 338 МПа, що потребує вдосконалення рами.

6. Найбільше напруження в опорній рамі від дії вантажного моменту 
 608 кН· м отримано в зоні спирання опорно-поворотного круга на раму. Величина напружень лежить в інтервалі (0,8 ... 0,9) σт від межі текучості матеріалу, а найбільші приведені напруження отримані при куті повороту стріли, рівному[image: image2.png]90°.



Здійснено порівняння розрахункових та експериментальних значень напружень, розбіжність між якими для приведених нормальних напружень складає 10-15%, а дотичних-10-16%.

7. За результатами досліджень  розроблена методика та алгоритм розрахунку опорно-поворотного пристрою та опорного контуру і запропонована вдосконалена конструкція, що дало змогу зменшити загальну масу на 20%, підвищити стійкість та довговічність крану.
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